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論 文 内 容 要 旨
序 言
水稲は地力依存度の高い作物であることか ら、水田土壌の養分の天然供給量について、古
くか ら数多 くの研究が行われて きた。なかで も、水稲生育に影響の大 きい窒素 については、
収量水準が700勾/10aに 向上 して も、地力窒素依存度が60～70%で あることか ら、地力窒
素の効率的な活用法が重要 と考え られた。このため、地力窒素発現量の予測 と発現パターン
の解明並びに発現 して くる地力窒素 と水稲の窒素吸収 ・生育の関係について研究を行った。
また、昭和50年 代になると、米の反収が平年作 を下回る年度が5回 もみ られ、この要因 と
して、異常気象 と作土の浅耕化が考え られた。 しかし、深耕によって生育過剰で倒伏する場
合や、逆に初期生育が抑制 され減収 になることも少 なか らず見受けられた。これは、作土に
混入され る下層土の窒素肥沃性に起因するのでないか と考 え、下層土の窒素肥沃性 と水稲生
育ならびに窒素吸収の関係を検討 した。
昭和50年 以降は気象変動が大 きくなった ことか ら、異常気象年 において も水稲の生育を安
定 させ 、減収を最少限にとどめるための対応技術の確立が求 められていた。これには、生育
中期の稲体窒素濃度 を適正に維持す る必要があることか ら、生育 中期の窒素栄養診断の検討
を行った。




ない。 このため、県内の代表的な9種 の土壌を供試 して、湛水培養で無機化す る窒素量と、
水稲の窒素吸収並びに生育の関係を検討 した。
風乾土の定温培養(30℃ 、4週 間)か ら地域 ごとの窒素肥沃性 をみると、山形農試旧本場
(細粒灰色低地土)、 庄内支場(細 粒強グライ土)、 八幡町(細 粒強 グライ土)が ユ4,7NH3
-N加 曾/乾 土10伽/で 高 く、最北支場(多 湿黒ボク土)、 置賜分場(細 粒強 グラ ィ土)川
西町(細 粒 グライ土)、 長井市(細 粒強 グラィ土)は12.2NH3-Nη2/乾 土10伽!で 平均
的であり、尾花沢分場(多 湿黒 ボク土)、 天童市(細 粒灰色低地土)は9.4～11,lNH3-







その結果 、生土の定温培養(20℃ 、3週 間)で 発現 して くる地力窒素 と水稲生育、窒素吸
収量の関係に年次変動がみ られた。この要因として供試土壌の採取法(湛 水直前に最 も乾い
ている表土約10π を除いて採取)な どが考 えられる。
これに対 して、ほ場培養は作土全体が良 く混合している土壌 を供試 し、無窒素区のほ場に
埋没し培養 した ものである。このため、ほ場培養の6月14日 の窒素無機化量 と6月10日 のほ
場アンモニァ(無 窒素区)の 間にr=0.907*㍑ の高い相関が認 め られた(第1図)。6月
lO日のほ場 アンモニァ と穂数の相関の高いことは、これまでも確認 されている。本研究 にお
いても、6月10日 のほ場アンモニアと6月15日 の稲体窒素濃度並びに最高茎数 との間にそれ
ぞれr=O.877*‡ 累、r=0,886零 騨 の高い相関が認め られている(第2、3図)。 この こ
とは、ほ場培養 による窒素無機化量 も水稲の窒素吸収並びに生育 との関係 も深 いことを示唆
しているもの と考えられる。
また7月7日 のほ場培養窒素無機量 と7月13日 の無窒素区の窒素吸収量 との間にr=0,7ユ6**事
相関が認め られている(第4図)。
以上のことか ら、ほ場培養で生育前期(移 植期～最高分げつ期)に 発現 して くる地力窒素
か ら最高茎数並びにその時期の窒素吸収量の予測が可能であることが明 らかとなった。
第3章 生育前 期の地力窒素発現 と
水稲 の生 育 、窒素 吸収
生育前期に発現 して くる地力窒素の推定は代か き土壌のほ場培養で可能 なことを前章で述
べた。代か き土壌については、1982年 頃か ら側条施肥が普及 したので、現地においても無窒
素状態の代か き土壌が採取可能 になった。このため、現地ほ場を中心に生育前期の地力窒素
発現、とくに乾土効果の発現予測を試みた。
ほ場培養は分析操作が煩雑なこ とか ら、定温培養(3Q℃ 、4週 間)と ほ場培養の関係をみ
たところ、両者の間にはr=0.937*零*の 高い相関が認め られた(第5図)。
しかし、培養法は分析 に長時間を要す るので、その代替法 として リン酸緩衝液による迅速
定量法 を83点 の代か き土壌を供試 して検討 した。その結果 、土壌型に関係な く定温培養窒素
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量 との間にr=0,844桝 串の高 い正の相関が認め られた(第6図)。
生育前期に発現 して くる地力窒素は春先の降水量や耕起時期に影響 され、春先の降水量が
少ないほ ど、また、耕起時期が早いほど発現量が多くなる(第1、2表)。
また、生育前期に発現 して くる地力窒素量 と茎数、窒素吸収の間にも関係が認め られた。
以上のことか ら、代かき土壌を用 いた定温培養窒素並びに リン酸緩衝液による抽出窒素が、
生育前期における地力窒素発現の指標 にな り得 ることを確認 した。
第4章 下層土 の窒素肥沃性 と水稲生 育 につ いて
深耕 によって水稲の生育相が変 るので、作土層 に混入 される下層土の窒素肥沃性 と水稲生
育ならびに基肥窒素の関係 を検討 した。
下層土のアンモニァ生成量(風 乾土30。C、4週 間培養)と 最高分げつ期における茎数比
(深耕:区/普 通耕:区×100)の 関係 を調査 したところ、アンモニァ生成量が1肋g/乾 土100多
以下では深耕区の茎数が普通耕区 にくらべ少ない。
一方 、アンモ ニァ生成量がL脇g以 上では深耕区の生育が旺盛で生育過剰が懸念 された
(第7図)。
下層土の窒素肥沃性の判定法 として、土壌中の クロロフィル様物質か ら下層土の窒素肥沃
性 を検討 した。その結果 、黒 ボク土壌 とそれ以外の土壌に区分すれば、下層土の窒素肥沃性
の判定が可能な結果を得た(第8図)。
下層土の窒素肥沃性 と基肥窒素の関係については、下層土のアンモニァ生成量が14加g/乾 土
100牙 以上で全層施肥30%、 側条施肥25%の 減肥、また、8π 多/乾 土100g以 下では 全
層施肥20%程 度の増肥 、側条施肥 では標準施肥対応が適 当と考 え られる。10πg/乾 土100
g前 後の土壌については標準施肥の対応が適当 と考 えられ る。
第5章 水稲ササ ニ シキの窒素栄養診断 と




生 育 中 期 に お け る適 正 な茎 葉 窒 素 濃 度 は 生 育 量(草 丈 ×茎 数)に よ っ て 異 な る こ とか ら6
月30日 の 生 育 量 を3段 階 に 区 分 し 、 診 断 を 実 施 した 。
生 育 中 期 の な か で 茎 葉 窒 素 濃 度 が 倒 伏 や 収 量 低 下 に 最 も敏 感 に 影 響 す る 時 期 は6月30日
(9葉 期)～7月20日(え い 花 分 化 中 期)で あ る 。6月30日 の 補 正 生 育 量(茎 葉 乾 物 重 との
関 係 か ら生 育 量 の年 次 変 動 を 小 さ くな る よ う に 補 正 した もの)20,QQO以 下 で は 、茎 葉 窒 素 濃
度 の 低 下 に よ る減 収 が 問 題 で 、7月10日 頃 の 葉 色 値 を38以 上 に 維 持 す る必 要 が あ る 。6月30
日の 補 正 生 育 量 が20,000以 上 に な る と倒 伏 が 懸 念 され 、20,000～29,900の もの は7月10日 の
葉 色 値 を40以 下 に 、30,000以 上 で は33以 下 に維 持 す る必 要 が あ る(第9図)。
6月30日 の 生 育 量 が37,000と40,200の もの に 生 育 中 期 の 茎 葉 窒 素 濃 度 を 適 正 に維 持 す る た
めの 窒 素 追 肥 を 行 っ た と こ ろ 、37,000場 合 、 出 穂 前35日 の0,1勿/aの 追 肥 が 効 果 的 で あ っ
た 。40,200の もの は 、生 育 が 過 剰 傾 向 で あ った こ と か ら、 出 穂 前20日 以 前 の 追 肥 は 危 険 で
あ り、葉 色 の推 移 をみ な が ら出 穂 前20日 以 降 の 追 肥 で対 応 す るの が 賢 明 な 方 法 と考 え られ た 。
第6章 ま と め
本研究では水稲の生育、収量 と最 も関係の深い生育前期(移 植期～最高分げつ期)に 発現
してくる地力窒素の予測が、土壌型 に関係なく、活着期追肥(移 植後7日 頃)の 前までにで
きることになった。これによって、気象変動に も対応できる、よ り的確な窒素施肥が可能と
なった。
深耕 によって水稲の初期生育が不安定になる場合が少なか らず見受け られた ことか ら、そ
の要因の検討を行い、深耕 によって作土に混入 される下層土の窒素肥沃性に起因しているこ
とを明らかにした。これより、下層土の窒素肥沃性を考慮 した基肥窒素の施肥基準 を作成 し、
山形県の稲作指針 として普及に移すことがで きた。また、これは国の 「最新技術情報 シリー
ズ」としても利用 されている。
窒素栄養診断は生育ステージに合致 した適正な稲体窒素濃度に維持す ることによ り、適正
籾数の確保 、倒伏防止、受光体制の良化を図るのが狙 いである。
しか し、窒素栄養診断の結果か ら、的確な対策を実施す るには、地力窒素の発現予測が不
可欠である。 したがって、水稲生育前期の地力窒素の発現予測が可能 にな り、生育中後期 に





























6月14日 の ほ 場 培 養 窒 素 無 機 化 量 吻/乾 土100の
































6月10日 土 壌 ア ン モ ニ ァ ーN@2/乾 土100認)






























● …無 窒素 区
○ …標 準 区
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6月15日 稲 体 窒 素 濃 度















































7月7日 の ほ 場 培 養 窒 素 無 機 化 量(π 酬 乾 土100g)










































定 温 培 養 窒 素 量(30℃,4週 間)(加g/100曾 乾 土)































































































実 測 値 6.39 5.30 3.02
推 定 値* 6.26 5.40 2.89
抽 出 窒 素 量 7.06 5.77 1.96
*抽 出 窒 素 量 か ら第3図 の 回 帰 式 を 用 い て 推 定 。
(注)4/4か ら5/9ま で の 降 水 量 は11mmで あ っ た 。























































ク ロ ロ フ ィル様 物 質(吸 光 度)















106～[26g/バ(6月30日 の 乾 物 璽)















126～166g/ゴ(6月30日 の 乾 物 重)





○ 園 伏 程 度0～2、 ◎ 倒 伏 程 度2.5～4.◎ 収 量600kg/10a以 下)
第9図 倒 伏 及 び 収 量 か らみ た 適 正 葉 色 の 推 移
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審 査 結 果 の 要 旨
高品質米が要求されている今 日の稲作では,水 稲の窒素栄養を強 く支配する水田土壌の窒素肥
沃性の的確な把握 と水稲の窒素栄養診断,さ らにそれらに基づく土壌管理 と施肥対策が,最 も重
要な課題である。
著者は先ず,山 形県内水田土壌の窒素肥沃性を,県 内の代表的な水田土壌を供試 して,湛 水培
養法によって検討 した。その結果,定 温培養法で発現する地力窒素 と水稲の生育 ・窒素吸収の関
係には年次変動が見られ,そ の原因として供試土壌の採取法に問題があることが分かった。これ
に対 して,圃 場培養法による地力窒素の発現量は,6月 中旬における圃場アンモニアと密接な直
線的関係にあり,ま た稲体窒素濃度や最高茎数 とも同様な関係にあることが明らかとなった。 こ
れにより,圃 場培養で生育前期に発現 してくる地力窒素から,最 高茎数とその時期の窒素吸収の
予測が可能となった。
次に著者は,定 温培養法が分析に長時間を要することから,そ の代替法として リン酸緩衝液に




モニア生成量で,14㎎/乾 土100g以 上の場合には,全 層施肥では30%,側 条施肥では25%の 減肥
を,ま た,8㎎/乾 土100g以 下では,全 層施肥で20%の 増肥,側 条施肥で標準施肥量:,10㎎/乾
土100g前 後の土壌では,標 準施肥の対応が適当であることが明らかになった。
良品質米であるササニシキは,窒 素に敏感であることか ら,特 に生育中期の窒素栄養管理が重
要となる。そこで,6月30日(最 高分げつ期)の 水稲の生産量[草 丈(cm)x茎 数(本)]を3段
階に分け,窒 素栄養診断法を検討した。その結果6月30日 の補正生育量20,000以 上では倒伏の危
険性があるので7月10日 の葉色値を40以下に,そ して,30,000以 上では33以 下にする必要がある
ことが分かった。そ してこれらの葉色値に合わせてN追 肥をする必要があることを明らかにした。
以上の成果は,農 水省の 「稲作指針」にも取 り入れられ,高 い評価を得てお り,広 く実用に供
されている。
以上から,著 者は,農 学博士の学位を授与されるに充分な資格があるものと判定 された。
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